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INFLUENCIA DEL CALOR Y DEL ACLARADO SOBRE 
LA GERMINACIÓN DE Cistus laurifoliusy Cistus 
ladanífera 
L. VALBUENA*, I. ALONSO*, R. TÁRREGA* & E. Luis* 
' RESUMEN.- El objetivo de este estudio es determinar si el aumento de 
temperatura que se produce en el suelo durante los incendios favorece la 
germinación de las semillas de Cltus laurlfollus y Cistus ladanifer. Se realizan 
ensayos de germinación en el laboratorio, calentando las semillas a diferen-
tes temperaturas durante distintos tiempos. Paralelamente, se estudia la 
regeneración de ambas especies en condiciones de campo, en parcelas 
experimentales sometidas a quema controlada y corta de la biomasa aérea. 
Cistus ladanifer se regenera mejor que Cistus laurifolius, en términos de 
número de plántulas, y mejor en las parcelas quemadas que en las cortadas. 
La altura en cada caso sigue patrones diferentes. Los resultados de campo 
concuerdan con los de laboratorio. 
RÉSUMÉ.- L'objectif de cette étude consiste à determiner l'augmentation 
de la température dans le sol pendant les incendies favorise la germination 
des semences de Cistus laurifolius e i Cistus ladanifer. On a réalisé des essais 
de germination au laboratoire, en faisant chauffer les semences à plusieurs 
températures pendant des temps différents. En même temps on a étudié la 
régénération de ces deux espèces sur le terrain, dans des parcelles 
expérimentales soumises à un brûlage controlé et court de la biomasse 
aérienne. Cistus ladanifer se régénère mieux que Cistus laurifolius, en ce qui 
concerne le nombre de plantules, et mieux dans les parcelles brûlées que 
dans celles coupées. Le hauteur a suivi des modèles différents. Les résultats 
de terrain concordent avec ceux obtenus au laboratoire. 
ABSTRACT.- The aim of this study is to determine if the increase of the 
temperature of the soil while a wildfire improves the germination of Cistus 
laurifolius and Cistus ladanifer. Laboratory experiments were carried out by 
heating the seeds to different temperatures and at different periods of time. On 
the other hand, the regeneration of both species in the field was studied in 
experimental plots that were subjected to prescribed burning, as well as to 
cutting of the aerial biomass. Cistus ladanifer regrows better than Cistus 
laurifolius. The answer, in terms of seedling number, is also better in the burnt 
plots than in the cut. The height in each case follows different patterns. The field 
results agree with those of the laboratory: 
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La mayor parte de las especies leñosas propias de climas mediterráneos 
han convivido con el fuego durante cientos de años (BISWELL, 1974; NAVEH, 
1974; PAPANASTIS, 1977; KEELEY & KEELEY, 1981 ; TRABAUD, 1987a; LILLIS & TESTI, 
1990), por loque poseen mecanismos para sobrevivir o regenerarse rápida-
mente tras el incendio. Entre las adaptaciones más frecuentes se encuentra 
la capacidad de rebrotar por vía vegetativa. Esto les permite ocupar rápida-
mente el espacio por disponer de un sistema radicular ya formado, y 
representa una clara ventaja frente a las especies que sólo se reproducen 
por semillas (NAVEH, 1974; TRABAUD, 1987b). Sin embargo, algunos de los 
matorrales mediterráneos más típicos, como es el caso de la mayoría de las 
especies del género Cistus, poseen exclusivamente reproducción sexual 
(LE HOÜEROU, 1974; TRABAUD &. OUSTRIC, 1989a). 
Son muchos los trabajos que señalan el efecto del calor en la estimulación 
de la germinación de las semillas de numerosas especies mediterráneas 
(NAVEH, 1973; KEELEY, 1987; TRABAUD, 1987b) y específicamente sobre las 
semillas de C/sfus(VUILLEMIN & BULARD, 1981 ; LOPES, 1988; TRABAUD & OUSTRIC, 
1989a,b; LEGRAND, 1990). En este sentido, el género Cistus se ha venido 
considerando como un pirófito típico, que resultaría beneficiado por el fuego 
y se extendería ampliamente por las zonas quemadas. Sin embargo, TRABAUD 
(1987c) al discutir el término "pirófito" afirma que las especies de Cistus, más 
que resultar favorecidas por los incendios, se comportan como oportunis-
tas, ocupando las zonas vacías, libres de competidores agresivos. 
El objetivo de este trabajo consiste en determinar si el aumento de 
temperatura que tiene lugar en el suelo durante el incendio favorece real-
mente la germinación de lassemillas de dos especies de Cistus, C. laurífoHus 
y C. ladanifer, o si éstas, simplemente, se desarrollan en los terrenos 
abiertos. Para ello se realizaron ensayos de germinación en el laboratorio, 
después de someterlas semillas a un rango de temperaturas (de 75 a 300°C) 
durante diferentes tiempos. Paralelamente se establecieron parcelas expe-
rimentales en el campo, en zonas de características homogéneas, que 
fueron sometidas a querna controlada y corta de la biomasa aérea. Se 
intentaba así establecer una relación entre los resultados de campo y los de 
laboratorio. En las parcelas cortadas se pretende apreciar la respuesta de 
germinación de C/sfus en situación de escasa competencia y sin el efecto del 
calor, comparándola con la de las parcelas quemadas, con objeto de aislar 
el efecto térmico de la ausencia de competidores. 
1. Material y método 
1.1. Regeneración en parcelas experimentales 
El trabajo de campo se realizó durante los años 1989 y 1990. Para ello se 
eligió un monte bajo situado cerca de Destriana, al suroeste de la provincia 
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de León. En este lugar, Cistus laurifolius y Cistus ladanifer constituían 
formaciones casi monoespecíficas en dos tramos muy próximos entre sí y 
dé características semejantes. En cada tramo se establecieron dos parcelas 
de 100 m^ separadas entre sí por un corredor de un metro de ancho. En el 
primero, denominado serie A, Cistus ladanifer era la especie dominante, 
mientras que la serie B era una zona de ecotonía entre ambas, pero con claro 
dominio de Cistus laurifolius. 
Los tratamientos se llevaron a cabo en Julio de 1989 y consistieron en la 
corta a ras del suelo de toda la biomasa leñosa, en una parcela, y quema de 
toda la fitomasa aérea en la otra. 
Dentro de cada una de las cuatro parcelas se eligieron al azar 20 
cuadrados de 0.5 m. de lado, que se marcaron y fueron muestreados 
posteriormente cada dos meses para observar su evolución. Los parámetros 
considerados fueron: número de plántulas de C/síusy altura de cada una de 
ellas. 
Se realizó un análisis de la varianza para detectar diferencias en el 
número de plántulas (al año de las alteraciones) en función del tratamiento 
y de la especie. Previamente se había comprobado la existencia de norma-
lidad (mediante el test de DAVID et al., 1954) y homocedasticidad (mediante 
el test de COCHRAN, 1941). Al resultar significativo el análisis de la varianza, se 
aplicó como estadígrafo de contraste el test de TUKEY ( 1949), que es el más 
adecuado para comparar muestras de igual tamaño. 
1.2. Ensayos de germinación en el laboratorio 
Los frutos de las jaras se recolectaron en Julio de 1989, en zonas 
próximas a las de localización de las parcelas experimentales. Las semillas 
se almacenaron en la oscuridad, en un lugar fresco y.seco, para garantizar 
su perfecta conservación, hasta la realización de los tratamientos térmicos. 
Las semillas se sometieron a distintas temperaturas (75, 100, 150, 200 y 
300°C) durante diferentes tiempos (1 , 5 y 15 minutos) en un horno mufla. 
Inmediatamente después se sembraron en placas de petri, sobre papel de 
filtro embebido en agua destilada hasta saturación. Se emplearon 225 
semillas para cada tratamiento y especie (25 por placa y 9 réplicas) y se 
sembró la misma cantidad de semillas no tratadas, como control. 
El recuento de semillas germinadas se efectuó diariamente durante dos 
meses. Se consideraban semillas germinadas aquellas cuya radícula había 
perforado el tegumento y era apreciable a simple vista (Booj & RAMAKRYSHNAN, 
1982; VIGNA ef a/., 1983). 
Se compararon los resultados obtenidos mediante un análisis de la 
varianza de dos vías (temperatura y t iempo de exposición). Se utilizó como 
estadígrafo de contraste el test de TUKEY (1949). Previamente se había 
comprobado la existencia de normalidad y homocedasticidad. 
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2. Resultados y discusión 
2.1. Regeneración en parcelas experimentales 
Los primeros signos de rebrote se observaron en Febrero de 1990, siete 
meses después del tratamiento. Aunque comenzó al mismot iempo en todas 
las parcelas, el número de plántulas era mayor en la parcela quemada de 
ambas series (tabla 1 ). Cistus ladanifer presentó una regeneración más 
rápida, con un mayor número de individuos desde las primeras fases, 
situación que se mantuvo durante todo el periodo de estudio (un año tras los 
tratamientos); en la parcela quemada se apreció una ligera mortalidad a 
principios de primavera. El número de plántulas de Cistus laurifolius era 
mucho menor; en la parcela quemada se observó una densidad elevada en 
Abril, seguida de una gran mortandad, probablemente causada por las 
fuertes lluvias de finales de primavera. Para Cistus ladanifer apenas se 
observó descenso en este mismo periodo, quizás debido a que las plántulas 
poseían un mejor enraizamiento al haber surgido con anteriodad. 
TABLA 1 
Número medio de plántulas por inventario (0.25 m )^ en las parcelas experimentales 
durante el periodo de muestreo. CMean number of seedlings relevé in the experi-
mental plots during the samplig period). 
Oc. 89 Dl. 89 Fe. 90 Ab. 90 Ju. 90 
Clstus laurifolius 
Cistus ladanifer 
P. Cortada 
P. Quemada 
P. Cortada 
P. Quemada 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.05 
2.65 
2.15 
13.75 
0.90 
11.35 
2.05 
10.65 
1.40 
4.95 
3.85 
10.30 
Comparando el número de plántulas en ambas especies al año de las 
alteraciones (tabla 2), se observaron diferencias muy significativas (99 %) en 
el caso de la quema, pero no fue posible detectar estadísticamente las 
diferencias en el caso de la corta. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 
la densidad antes de los tratamientos era también menor en las parcelas de 
Cistus laurifolius que en las de Cistus ladanifer, pese a que la cobertura era 
ligeramente mayor en las primeras, (ALONSO et al., 1990). Las diferencias 
entre t ra tamientos, más acusadas en Cistus ladanifer. resu l ta ron 
estadísticamente significativas para ambas especies (al 90% y 99%, respec-
tivamente), poniendo claramente de manifiesto la mejor respuesta a la 
quema. 
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C. ladanifer: 
Q u e m a 
Co r ta 
Q u e m a 
Co r ta 
— • 
2.36* 
3.56** 
0.73 
— 
5.92' 
1.63 
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T A B L A 2 
C o m p a r a c i ó n en t re el n ú m e r o d e p lán tu las d e Cistus laurifoliusy Cistus ladanlfer a\ 
a ñ o d e las a l t e rac iones e x p e r i m e n t a l e s . (Comparison between number of seedlings 
of C. laur i fo i ius and C. ladan i fer one year after experimental perturbations). 
T a b l a d e l a n á l i s i s d e la varlama 
Fuente: GL: Suma cuadrados: Medía cuadrado: F-test 
Ent re g r u p o s 3 846 .25 282 .08 12.49 
D e n t r o d e g r u p o s 76 1716.50 22.59 0.0001 
Tota l 79 2562 .75 
C o n n p a r a c l o n e s m e d i a n t e el tes t d e T u k e y 
C. laurifoiius C. ladanifer 
Quema Corta Quema Corta 
4 .29** — 
* p = 0.10 
** p = 0.01 
El crecimiento de las dos especies, en términos de altura de las plántulas, 
fue en un principio similar, independientemente de los tratamientos (fig. 1 ). 
A partir de Abril la altura, que había ido incrementándose constantemente, 
se disparó como respuesta a días más largo y cálidos. Una vez más, los 
individuos de Cistus /adan/Yermostraron una mejor respuesta, más acusada 
en la parcela quemada. Para Cistus laurifoiius, en cambio, en Abril se detectó 
una mayor altura en los individuos de la parcela cortada. Las diferencias, sin 
embargo, no son muy importantes. 
2.2. Ensayos de germinación en el laboratorio 
No se produjo cuando la temperatura era igual o superior a 150°C y el 
t iempo de exposición de 5 minutos o más. A 300°C ni siquiera se produjo 
cuando la duración fue de un minuto. En las semillas control el porcentaje de 
germinación fue mucho mayor en Cistus ladanifer que en Cistus laurifoiius 
(59% y 2 1 % , respectivamente), aunque en ambas especies es bastante 
superior al señalado por TRABAUD & OUSTRIC (1989a) para Cistus albidus, 
Cistus monspeliensis y Cistus salvifolius. 
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Fig. 1. Altura media de las plántulas de Cistus laurífolius y Cistus ladanifer en las parcelas 
experimentales durante el periodo de estudio. (Mean height of the seedlings of Cistus 
laurífolius and Cistus Ladanifer/n the experimental plots during the study). 
Cualquiera de los tratamientos térmicos empleados, salvo 100°C durante 
15 minutos, dio lugar a porcentajes más altos de germinación en Cistus 
ladanifer. Mediante un test t de Student se obtuvo significación estadística 
entre las tasas de germinación de las semillas control de ambas especies. 
El análisis de la varianza de dos vías (tabla 3) detectó, a nivel global, 
diferencias significativas tanto entre los tratamientos térmicos como entre 
los t iempos de exposición para las dos especies. Para cada especie se 
presentan de forma resumida los resultados de las cornparaciones desig-
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TABLA 3 
Análisis de la varjanza de dos vías (temperaturas y tiempo de exposición), con-ipa-
rando la gerrninación para ambas especies en función del tratamiento en el 
laboratorio. (Two-way ANOVA (temperature and exposure time) which compares 
germination rate on both species following laboratory treatment). 
Fuente: 
Cistus laurifolius 
gl: Media cuadr.: F-test: Valor P: 
Temperatura (A) 
Tiempo (B) 
AB 
Error 
3 
2 
6 
96 
412.10 
207.95 
807.35 
3.64 
113.11 
57.08 
221.59 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
Fuente: 
Cistus ladanifer 
gl: Media cuadr.: F-test: Valor P: 
Temperatura (A) 
Tiempo (B) 
AB 
Error 
3 
2 
6 
96 
1643.12 
1803.51 
470.69 
2.73 
601.04 
659.71 
172.18 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
nando con dist inta letra los t ra tamien tos cuyas d i fe renc ias son 
estadísticamente significativas (95%), mientras que la misma letra indica que 
nolo son (fig. 2). Para Cistus laurifolius, el incremento en la tasa de germinación 
respecto al control fue significativo a 75°C, 15 minutos; 100°C, 5 y 15 minutos, 
y 150°C y 200°C durante 1 minuto, con valores superiores al 70% en los 
cuatro últimos casos. Para Cistus ladanifer \a. mayor parte de las temperatu-
ras, salvo las letales, supusieron un incremento significativo respecto al 
control, superando el 95% de germinación a 100°C, 1 y 5 minutos, y a 150°C, 
1 minuto. Sólo a 100°C durante 15 minutos descendió ligeramente la 
germinación. 
El aumento de temperatura, por tanto, favorece la germinación de ambas 
especies, pero su óptimo es diferente, lo que coincide con las observacio-
nes de otros autores que estudian Cistus (LOPES, 1988; TRABAUD & OUSTRIC, 
1989a). Cistus laurifolius necesita unas temperaturas más altas o un t iempo 
de exposición más prolongado para que se incremente significativamente 
la germinación de sus semillas, aunque, como también ocurre en el caso de 
Cistus ladanifer. cuando el calor es demasiado elevado resulta letal. Sin 
embargo, es difícil que se produzcan temperaturas muy altas durante 
t iempos prolongados a nivel del suelo, sobre todo en los fuegos de super-
ficie, que ¿on los más frecuentes. Según TRABAUD (1979), en los 5 primeros 
cm del suelo, la temperatura oscila generalmente entre 40°C y 110°C. 
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3. Conclus iones 
L o s r esu l t ados de c a m p o y labo ra to r i o c o i n c i d e n en u n a m e j o r r e s p u e s t a 
d e g e r m i n a c i ó n en Cistus ladanifer q u e e n Cistus laurífoHus, t an to c o m o 
resu l t ado de l ca l en tam ien to d e sus semi l las c o m o en a u s e n c i a d e t r a t a m i e n -
to t é r m i c o . 
Las semi l las d e a m b a s e s p e c i e s sor i c a p a c e s d e g e r m i n a r s in n e c e s i d a d 
d e e levar la t e m p e r a t u r a , lo q u e c o i n c i d e c o n las a f i r m a c i o n e s d e T R A B A U D 
(1987c) . Por o t ra par te , el f u e g o f a v o r e c e n o t a b l e m e n t e la g e r m i n a c i ó n . La 
r e s p u e s t a a los t r a tam ien tos e n el l abo ra to r i o no es e x a c t a m e n t e la m i s m a , 
n e c e s i t a n d o Cistus laurifolius t e m p e r a t u r a s l i ge ramen te m á s al tas, o b ien 
t i e m p o s d e e x p o s i c i ó n m á s p r o l o n g a d o s p a r a q u e se o b s e r v e n a u m e n t o s 
s ign i f i ca t ivos r e s p e c t o a las tasas d e g e r m i n a c i ó n d e las semi l l as tes t i go . 
Pa ra Cistus ladanifer casi t o d o s los t r a tam ien tos t é r m i c o s e m p l e a d o s , sa l vo 
los leta les, resu l tan bene f i c i osos ; s in e m b a r g o , se a p r e c i a un l i ge ro d e s c e n -
s o en la g e r m i n a c i ó n al ap l icar las t e m p e r a t u r a s m á s a l tas q u e la p e r m i t e n 
(es m a y o r la g e r m i n a c i ó n al s o m e t e r l a s du ran te 1 m i n u t o a 150°C q u e a 
200°C), así c o m o c u a n d o se p r o l o n g a el ca l en tam ien to (a 100°C d u r a n t e 15 
m inu tos , p o r e jemp lo ) . 
En la q u e m a d e las pa rce las no se m i d i e r o n las t e m p e r a t u r a s reg i s t radas , 
p e r o el e fec to resu l tó bene f i c i oso pa ra a m b a s e s p e c i e s , c o n m á x i m o s 
p a r e c i d o s , a u n q u e l i ge ramen te in fe r io res en Cistus laurifolius {45 p l án tu las / 
m^ f ren te a 55 p lán tu las /m^ en Cistus ladanifer). Esta ú l t ima, a d e m á s d e ser 
m á s lenta, p r e s e n t a e n es tas p r i m e r a s fases d e r e g e n e r a c i ó n es tud iadas , 
u n a tasa d e supe rv i venc i a m e n o r . Esto co i nc i de c o n las o b s e r v a c i o n e s d e 
KEELEY (1986) , q u e seña la q u e las e s p e c i e s q u e ú n i c a m e n t e p o s e e n r e p r o -
d u c c i ó n sexua l s o b r e v i v e n al f u e g o c o m o b a n c o d e semi l las en el sue lo . La 
g e r m i n a c i ó n se p r o d u c e só lo du ran te el p r i m e r a ñ o d e s p u é s d e la p e r t u r b a -
c i ón , d a n d o lugar a u n a c o h o r t e d e la m i s m a e d a d q u e e x p e r i m e n t a u n a 
e x t r e m a mor ta l i dad pos te r io r . 
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